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Beschrelbung 

Verfahren zur Dreherkennung eines wenigstens einen Zelger 
eiiier Uhr antreibenden Schrittmotors 

5 

Die Erfindimg betrif ft ein Verfahren zur Erkennung der Drehung 
eines einen Roter mit einer Motorspule aufweisenden und we- 
nigstens einen Zeiger einer Uhr antreibenden Schrittmotors 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 

Oblicherweise wird fttr den Antrieb der Zeiger in einer analo- 

•gen Uhr ein zweipoliger Schrittmotor (Lavet-Motor) verwendet. 
Angesteuert wird dieser Motor durch Antriebsspannungsinrpulse, 
die bei jedem Schritt ihre Polaritat wechseln. 

15 

Um eine sichere Funktion des Motors im gesamten Betriebsspan- 
nungsbereich, bei Belastiing mit Zeigern imterschiedlichen 
Tragheitsmoments und bei unterschiedlicher Leichtgangigkeit 
des Raderwerks zu garantieren, kann die Ansteuerung entweder 

20 immer die Energie liefern, die im schlechtesten Fall fur eine 
sichere Drehung ausreicht, oder es kann eine adaptive Regeliang 
zum Einsatz kommen, die die im Antriebsspannungsimpuls enthal- 

^^^^tene Energie den auiSeren Gegebenheiten anpasst. 

25 Insbesondere bei solarbetriebenen Armbanduhren ist eine adap- 
tive Regelung von groBem Vorteil, zum einen \am den Strom- 
verbrauch der Armbanduhr so weit als moglich zu senken, und 
zum anderen well die Spannung des Akkumulators sehr viel star- 
ker schwanken kann als bei einer Uhr mit Batterie. 

30 

Eine solche adaptive Regelung beruht z. B. auf dem Prinzip der 
Dreherkennung, d. h. die Elektronik besitzt genugend Intelli- 
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genz xim einen ausgefUhrten Motorschritt zu erkennen und lie- 
fert irnmer nur so viel Energie wie tatsachlich notig ist. 

Oblicherweise stehen eine bestiimnte Anzahl moglicher Antriebs- 
5 spannungs impulse mit unterschiedlichem Energiegehalt zur Ver- 
fugung. Die Auswahl des aktuellen Impulses wird uber die Dre- 
herkennung in der Weise geregelt, dass dem Antriebsspannungs- 
impuls eine Detektionsphase folgt. Hat der Motor den Schritt 
ni'cht ausgefuhrt, so wird ein starkerer Impuls nachgeschoben^ 
10 urn den Zeitverlust auszugleichen, und die Ansteuerstuf e um 
eins erhoht. In regelmaJJigen Zeitabstanden wird gepriift, ob 

•die Ansteuerstufe mit dem nSchstniedrigeren Energiegehalt wie- 
der fiir den Antrieb des Motors ausreichend ist. 

15 Es wird unterschieden zwischen dynamischer und statischer . 
Dreherkennung . 

Die dynamische Dreherkennung wertet die durch die Rotorbewe- 
gung induzierte Spannung aus, insbesondere das Ausschwingen 
20 des Rotors in seiner neuen Stellung. D. h. die Detektionsphase 
findet wahrend oder direkt im Anschluss an den Antriebsspan- 
nungsimpuls statt. Nachteil dieses Verfahrens ist seine Span- 
nungsabhangigkeit . Das Signal ist von der Betriebsspannung ab- 
hangig und kann u- U. nicht im gesamten Betriebsspannungsbe- 
25 reich nach demselben Kr.iterium ausgewertet werden. 

Die statische Dreherkennung beruht auf der Bestimmung der Po- 
laritat des Rotors, Die Induktivitat der Motorspule ist abhan- 
gig von der Position des Rotors, d. h. durch die Messung der 
3 0 Induktivitat kanri bestimmt werden, ob sich der Rotor in seiner 
Sollposition befindet. Voraussetzung fiir dieses Verfahren ist, 
dass der Rotor nicht mehr schwingt, d. h. die Detektion findet 
erst deutlich nach der Drehung statt. Nachteil dieses Verfah- 
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rens ist, dass der Rotor sich nicht in einer Mittelstellung 
befinden darf , um ein eindeutiges Ergebnis zu erzielen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, ein Verfahren 
zur Erkennung der Drehimg eines wenigstens einen Zeiger einer 
Uhr antreibenden Schrittmotors vorzustellen, mit dem die Stel- 
lung des Rotors des Motors* noch verlSsslicher ermittelt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Erkennung der Dre- 
hung eines einen Rotor tnit einer Motorspule aufweisenden und 
wenigstens einen Zeiger einer Uhr antreibenden Schrittmotors 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung geht ganz allgemein von einem Verfahren zur 
Erkennung der Drehung eines einen Rotor mit einer Motorspule 
aufweisenden xxnd wenigstens einen Zeiger einer Uhr antreiben- 
den Schrittmotors aus, bei dem ein Antriebsspannungsimpuls so- 
wie ein erster Detektionsspannungsimpuls an die Motorspule 
ausgegeben werden und bei dem anhand einer ersten Impulsant- 
wort auf diesen ersten Detektionsspannungsimpuls die Stellung 
des Rotors bestimmt wird. 

Erf indungsgemSB ist vorgesehen, dass ein zweiter Detektions- 
spannungsimpuls mit zu dem ersten Detektionsspannungsinpuls 
gegensatzlicher Polaritat an die Motorspule ausgegeben wird 
und eine zweite Impulsantwort auf den zweiten Detektionsspan- 
nungs-impuls zusatzlich zur Bestimmung der Stellung des Rotors 
verwendet wird. Durch diese Mafinahme wird die Verlasslichkeit 
gegenuber einer Methode, die mit nur einem Detektionsspan- 
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nungs-impuls oder einer Methode mit mehreren Detektionsspan- 
nungsimpulsen mit nur einer PolaritSt arbeitet, deutlich er- 
hoht . 

5 Alternativ oder zusatzlich zu dieser vorstehend beschriebenen 
Mafinahme sieht die Erfindung vor, dass ein dem ersten Detek- 
tionsspannungain^suls vorausgehender Stabilisierxingsspannungs- 
impuls mit zu dem Antriebsspannungsimpuls gegensStzlicher Po- 
laritat an die Motorspule ausgegeben wird. Der eigentlichen 
10 Detektionsphase geht somit eine Stabilisierungsphase voraus, 
in welcher der Rotor sicher in eine korrekt detektierbare Po- 
ksition verbracht wird. Selbst bei einem statischen Dreherken- 
'nxingsverfahren, bei welchen nur die Impulsantwort eines einzi- 
gen Detektionsspannungsimpulses ausgewertet wird oder bei de- 
15 nen die Impulsantwort en von mehreren gleichpoligen Detekti- 

onsspannungsimpulsen ausgewertet werden, lasst sich eine deut- 
lich geringere Fehlerquote feststellen, wenn ein vorstehend 
beschriebener Stabilisierungsspannungsimpuls zur Anwendung 
kontmt . 

20 

In einer bevorzugten Variante sieht die Erfindung vor, dass 
die Stellung des Rotors aus einem Vergleich der Impulsantwor- 
ten bestimmt wird. Abweichungen " der Impulsantwort en hinsicht- 
lich zeitlichem Verlauf und/oder Amplitude deuten auf eine 
25 Fehlstellung des Rotors hin. Jedoch kSnnen auch fertigungs- 
technisch bedingte Asymmetrien in einfacher Weise herausge- 
rechnet werden. 

Eine besonders einfache Variante der Erfind\ang sieht vor, dass 
30 die Amplituden der Impulsantworten verglichen werden. Es ist 
also nicht erf orderlich, dass der gesamte zeitliche Verlauf 
der jeweiligen Impulsantworten miteinander verglichen wird. 
Schon aus der Amplitude der jeweiligen Impulsantworten lasst 




sich in der Regel bereits die Information iiber die Stellung 
des Rotors im Motorgehause bzw. in Bezug auf den Stator des 
Schrittmotors gewinnen. 

In besonderer Ausgestaltung dieser Variante ist erf indungsge- 
mafi vorgesehen, dass eine Abweichung der Ist-Ste!.llimg des Ro- 
tors von der Soil -Stellung dann festgestellt wird, wenn die 
Differenz der Atiplituden der Impulsantworten einen vorgebbaren 
Schwellwert tiberschreitet . 
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Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, die De tekt ions span - 
Lungsinipulse erst mehrere Antriebsspannungsimpulsdauem nach 
dem Antriebsspannungsimpuls auszugeben, da der Rotor dann 
nicht mehr schwingt. 



15 



20 




Erf indungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, dass die Detek- 
tionsspannungsimpulsdauern etwa l/lO der Antriebsspannungsim- 
pulsdauem betragen. Typische Werte fur die Antriebsspannungs- 
impulsdauem sind 3-8 ms, und ftir die Detektionsspannungsim- 
pulsdauern 0,5 ms . Der Rotor des Schrittmotors wird dann 
durch einen Detektionsspannungsimpuls nicht mehr wesentlich 
aus seiner stationaren Lage bewegt, sodass das Messsystem ei- 
nen eindeutigen Messwert liefert. 



25 Erf indungsgemSB ist weiterhin vorgesehen, dass der zweite De- 
tektionsspannungsimpuls mehrere Detektionsspannungsitrpulsdau- 
ern nach dem erst en Detektionsspannungsimpuls ausgegeben wird. 
StOrschwingungen des Rotors aufgrund des ersten Detekti- 
onsspannungsimpulses sind weitgehend abgeklungen, sodass auch 
30 bei der Auswertung der Impulsantwort auf den zweiten Detekti- 
onsspannungsimpuls keine parasitaren Schwingungen aus der ers- 
ten Detektionsphase berucksichtigt werden mUssen. 
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Obwohl grundsatzlich die Genauigkeit des Dreherkennungsverf ah- 
rens nicht davon abhSngt, ob der Stabilisierungsspannungsim- 
puls dem Antriebsspaiinungsimpuls voreiit oder nachfolgt, hat 
es sich als gunstig herausgestellt , den Stabilisierungsspan- 
nungsimpuls dem Antriebsspannungsimpuls nachfolgen zu lassen. 
Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass optimale Er- 
gebnisse dann erzielt werden, wenn der Stabilisieriingsspan- 
nungsimpuls wenige Antriebsspannungsimpulsdauern nach dem An- 
triebsspannungsimpuls ausgegeben wird. 
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Besonders gunstig ist es, wenn die Stabilisierungsspannungsim- 

ulsdauer etwa 10%-50% der Antriebsspannungsimpulsdauer be- 
'tragt . 



15 Die Erfindung wird nunmehr anhand einer Zeichnung nSher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemaBe Spannungsimpulsf olge, wie sie 

bspw. bei dem Schrittmotor Werk Ronda Cal 775 verwen- 
20 det werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist eine neuartige Variante der sta- 
tischen Dreherkennung . Zur Detektion werden zwei kurze Detek- 
Itionsspannungsimpulse 3, 4 gegensatzlicher Polaritat an die 
25 Motorspule ausgegeben und die Impulsantworten verglichen. 

In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gemaiS der Fig. 1 be- 
ginnt die Detektionsphase ca. 18 0 ms nach dem Antriebsspan- 
nungsimpuls 1. Die Lange T3, T4 der Detektionsspannimgsimpulse 
30 3, 4 betragt ca. 0,5 ms, und die Pause Ata zwischen den Detek- 
tionsspannungsimpulsen 3,4 ca.*8 ms . In- der Detektionsphase 
wird dem Schrittmotor Werk Ronda Cal 775 ein Widerstand von 12 
kQ vorgeschaltet, um die Zeitkonstanten des Systems fiir die 
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Messung gtlnstig zu beeinf lussen. Die Amplitudendif f erenz der 
beiden Ant wort impulse muss einen vorgebbaren Schwellenwert ii- 
berschreiten, damit ein Fehler detektiert wird. Durch diese 
differentielle Methode wird die VerlSsslichkeit gegenttber ei- 
ner Methode, die mit nur einem Impuls oder nur einer Polaritat 
arbeitet, deutlich erhoht. 

Durch den energieoptimierten Antrieb ist nicht in jedem Fall 
sichergestellt, dass der Rotor zum Zeitpunkt der Detektion in 
einer der beiden stabilen Positionen ist. Wenn er in einer 
Mittelstellung stehen geblieben ist, ist die Detektion gefahr- 
kdet. Wenn kein Fehler festgestellt wird, obwohi der Schritt 
Fnicht vollstandig ausgefiihrt wurde, failt der Rotor beim 
nachsten Antriebsspannungsimpuls zuruck und die Uhr verliert 2 
Sekunden . 

Urn diesen Fall zu vermeiden, geht der eigentlichen Detektions- 
phase ein zusStzlicher Stabilisierungsspannungsimpuls 2 vor- 
aus, der den Rotor sicher in eine korrekt detektierbare Posi- 
tion bringt. Dieser Stabilisierungsspannungsimpuls 2 liegt 
zeitlich ca. 160 ms vor dem ersten Detekt ions spannungs impuls 
3, d. h. er folgt dem Antriebsspannungsimpuls 1 urn ca. 15 ms 
. nach (Ati) . Seine LSnge T2 ist abhangig von der Lange Ti des 
fAntriebsspannungsimpulses 1 und seine Polar itat ist gegensatz- 
lich zu der des Antriebsspannxingsimpulses 1. Wenn der Rotor 
also in einer unerwunschten Mittelposition stehen geblieben 
ist, wird er durch den Stabilisierungsspannungsimpuls 2 wieder 
in seine Ausgangslage gebracht. 

Da der Rotor, wenn er in einer solchen instabilen Position 
stehen bleibt, aus physikalischen Grunden immer vor oder di- 
rekt an dem Punkt maximaler potentieller Energie stehen blei- 
ben muss, aber nie danach, ist es aus energetischer Sicht 
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sinnvoll, diese Polaritat ftir den Stabilisierungsspannungsim- 
puls 2 gegensatzlich zu der des Antriebsspannungsiitipulses 1 zu 
wahlen. Bei Wahl derselben Polaritat wie die des Antriebsspan- 
nungsimpulses 1 musste mehr Energie aufgebracht werden", um den 
5 Rotor sicher in eine stabile Lage zu bringen. 



Wenn der Rotor hingegen schon durch den Antriebsspanmangsim- 
puls 1 sauber in seiner neuen Position angelangt ist, hat der 
Stabilisierungsspannungsimpuls 2 die Funktion, den nSchsten 

10 Schritt vorzubereiten. Es tritt eine Voonnagnetisierxing des Mo- 
tors ein Oder der Rotor wird schon leicht in die Richtung des 

-j^^^achsten Schritts gezogen und nimmt dadurch das Spiel aus den 

^^Fineinandergreifenden Zahnradern. In der Folge braucht der 
nachste Antriebsspannxmgsimpuls 1 wiederum weniger Energie 

15 auf zubringen als ohne den vorausgehenden Stabilisierungsspan- 
nungsimpuls 2 notig ware. D. h. die zur Stabilisierung aufge- 
brachte Energie ist nicht verloren, sondern tragt in vollem 
Umfang zur nachsten Bewegiing bei. 

20 Im vorliegenden Fall ist der Antriebsspannungsimpuls 1 nicht 
zerhackt. Die LSnge Ta des Stabilisierungsspannungsimpulses 2 
betragt ungefahr ein Drittel der Lange Ti des Antriebsspan- 
.^^1^^ nungs iitqpul s e s 1 . 

25 



JUG096 



9 



Bezugszelchenllste 

1 Antriebsspannungsimpuls 

2 St abi 1 i s i enings spannungs impul s 

3 erster Detektionsspanniangsimpuls 

4 zweiter Detekt ions spannungs impul s 

Ti Ant r iebs spann\mgs impul sdauer 

T2 Stabilisiearungsspannungsimpulsdauer 

T3 Impulsdauer des ersten Detekt ionsspannungsimpulses 

|T4 Impulsdauer des zweiten Detektionsspannungsimpulses 

Atl Zeitdif f erenz zwischen 

Antriebsspannungsimpuls 1 und 
S t ab i 1 i s ierungs spannungs impul s 2 
Ata Zeitdif f erenz zwischen 

Stabilisierungsspanniingsimpuls 2 xind 
erstem DetektionsspannTingsirapuls 3 
At3 Zeitdif f erenz zwischen erstem 

Detekt ions spannungs impuls 3 und zweitem 
Detekt ions spannungs impul s 4 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erkenniing der Drehung eines einen Rotor mit 
einer Motor spule aufweisenden und wenigstens einen Zeiger 
5 einer Uhr antreibenden Schrittmotors , bei dem ein An- 

triebsspannungsimpuls (1) sowie ein erster Detektionsspan- 
nungsimpuls (3) an die Motorspule ausgegeben werden und 
bei dem anhand einer ersten Impulsantwort auf den ersten 
Detektionsspannxmgsimpuls (3) die Stellung des Rotors be- 

10 stimmt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein zweiter Detektionsspannungsimpuls (4) mit zu dem ers- 
tem Detektionsspannungsimpuls (3) gegensatzlicher Polari- 
tat an die Motorspule ausgegeben wird und eine zweite Im- 
15 pulsantwort auf den zweiten Detektionsspannungsimpuls (4) 

zusatzlich zur Bestimmung der Stellung des Rotors verweh- 
det wird und/oder dass 

ein dem ersten Detektionsspannungsimpuls (3) vorausgehen- 
der Stabilisierungsspannungsimpuls (2) mit zu dem An- 
triebsspannungsimpuls (1) gegensatzlicher Polaritat an die 
Motorspule ausgegeben wird. 




20 




Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Stellung des Rotors aus einem Vergleich der Impulsantwor- 

ten bestimmt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Amp- 
30 lituden der Impulsantwort en verglichen werden. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab- 
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weichung der Ist-Stellung des Rotors von der Soll-Stellung 
festgestellt wird, wenn die Differenz der Amplituden der 
Impulsantworten einen vorgebbaren Schwellwert uberschrei- 
tet . 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die De- 
tektionsspannungsimpulse (3, 4) mehrere Antriebsspannungs- 
impulsdauern (Ti) nach dem Antriebsspannungsimpuls (1) 
ausgegeben werden. 

i6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die De- 
tektionsspanniingsimpulsdauem (T3, T4) etwa ein Zehntel 
der Antriebsspanniingsimpulsdauem (Ti) betragen. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Detektionsspannungsimpuls (4) mehrere Detekti- 
onsspannungsimpulsdauern (T3, T4) nach dem ersten Detekti- 
onsspannxingsimpuls (3) ausgegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 

f dadurch gekennzeichnet, dass der Sta- 

bilisierungsspannungsimpuls (2) dem Antriebsspannungsim- 
pul s ( 1 ) nachf olgt . 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sta- 
bilisierungsspanniingsimpuls (2) wenige Antriebsspannungs- 
impulsdauern (Ti) nach dem Antriebsspannungsimpuls (1) 
ausgegeben wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprQche, 

dadurch gekennzeichneti dass die Sta- 
bilisierungsspannungsitnpulsdauer (T2) etwa 10% bis 50% der 
Antriebsspaimungsimpulsdauer (Ti) betragt . 
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Zus ainmenfas sung 

Verfahren zur Dreherkeimiing eines wenigstens einen Zeiger 
einer Uhr antreibenden Schrittmotors 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Erkennung der Drehung 
eines einen Rotor mit einer Motorspule aufweisenden und we- 
nigstens einen Zeiger einer Uhr antreibenden Schrittmotors, 
bei dem ein Antriebsspannungsimpuls (1) sowie ein erster De- 
tektionsspannungsimpuls (3) an die Motorspule ausgegeben wer- 
den und bei dem anhand einer erst en Impulsantwort auf den ers- 
iten Detektionsspannungsimpuls (3) die Stellung des Rotors be- 
stiinmt wird. Erf indungsgemaa ist vorgesehen, dass ein zweiter 
Detektionsspannungsimpuls (4) mit zu dem erst em Detekti- 
onsspannungsimpuls (3) gegensatzlicher PolaritSt die Motor- 
spule ausgegeben wird und eine zweite Impulsantwort auf den 
zweiten Detektionsspannungsimpuls (4) zusatzlich zur Bestim- 
mung der Stellung des Rotors verwendet wird und/oder dass 
ein dem ersten Detektionsspannungsimpuls (3) vorausgehender 
Stabilisierungsspannungsimpuls (2) mit zu dem Antriebsspan- 
nungsimpuls (1) gegensatzlicher Polaritat an die Motorspule 
ausgegeben wird. 

» 

Figur 1 
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